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ABSTRACT: 



The wave-guide structure manufacturing method has optical components (2) formed in a carrier 
substrate (3) at given output coupling points, before deposition of a fluid light-sensitive layer on 
the surface of the carrier substrate, in which the optical components are embedded, with 
formation of the wave-guide structure (1) in the light-sensitive layer between the optical 
components. A device comprising a wave-guide structure with incorporated optical components 
is independently claimed. 
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(54) Anordnung und Verfahren zur Herstellung von Wellenlerterstrukturen mit optischen 
Komponenten 

(57) Die Erfindung betrifft eine Anordnung und etn 
Verfahren zur HersleDung von WeOenlerterstnjkturen 
mit optischen Komponenten z.B. Umlenkspiegel auf 
einem Trager (3), wobei die optischen Komponenten an 
vorgegebenen Austoppelsteflen auf dem Trager aufge- 
bracht und in eine Wellenlerlerstruktur eingebettet sind. 
Die Wellenleiterstruktur wird nach dem Aufbringen der 
optischen Komponenten auf dem Trager durch Direkt- 
schretben mit einer inkoharenten LichtqueDe herge- 
stelft. 

Dazu wird entweder eine flussige, lichlempfindli- 
chen Schicht aus z.B. einem Porymer auf dem Trager 
aufgebracht und anschfieBend werden die optischen 
Komponenten in die flussige Schicht eingebracht Oder 
die- optischen Komponenten werden an vorgegeben 
Auskoppelstellen direkt auf dem "Qager aufgebracht. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betriffl eine Anordnung und en 
Vertahren zur Hersteflung von WeOeniefterstrukturen 
nach dem Oberbegriff def Patentanspruche 1 und 11. s 
[0002] Die Erftndung fndet u.a. Verwendung in def 
optischen Datenveraibertung. insbesondere in der opfr- 
schen Nac^crttenubertragung, da fur cfiesen Bereich 
Welleniefter benotigt werden, bei den en die Wellen 
mogfichst veriustarm ein- und ausgekoppelt werden. 10 
[0003] Es ist fur Mortomode-WeOenlefter bekannt fur 
die Umlenkung von Weflen airs der Wedenlerterebene 
Spiegelfiachen einzusetzen, die durch anisotropes 
Atzen in Siftzium und anschfie6endes Verspiegeln der 
Rachen hergestellt werden. Dazu werden z.B. an den 75 
Endflachen der WeDenleiter V-Nuten (J.Moisei et al. 
AppLOptics 1997, Vbl.36 Na20) oder errtsprechende 
Sifizium-Vorformen f R.Wiesmann et al., 
Proc.Europ.Cont on Optical Comnnunicatbn, 1996. S. 
2265 bis 2268}hergestellt. die verspiegett werden. Dies 20 
hat jedoch den Nachteil, daB die Umtenkrichtung durch 
die Kristallebenen des Sflizium bestimmt werden und 
deshalb lediglich Umlenkungen von ca. 70° oder weni- 
ger moglich sind. Werlerhin ist nachteifig, daB die Verlu- 
ste bei der Ein- und Auskoppiung relativ hoch sind, da zs 
die Weflen an der Oberkante der Spiegel vorbeilaufea 
[0004] Der Erftndung Oegt deshaib die Aufgabe 
zugrunde, eine Anordnung und ein Vertahren zur Her- 
stellung von Wetlenleiterstukturen mit optischen Kom- 
ponenten fur die Ein- und Auskoppiung von Wellen 30 
anzugeben, wodurch die Wellen veriustarm ein- und 
ausgekoppelt werden und beGebige Kbpplungen mog- 
lich sind. 

[0005] Die Erftndung ist in den PatentanspOchen 1 
und 11 beschrieben. Vbrteilhafte Ausgestaltungen 35 
und/oder Weiterbildungen sind in den Unteranspruchen 
enthaften. 

[0006] Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren wer- 
den vortter HersteHung der Wellenlaiter die optischen 
Komponenten, z.B. Umlenkspiegel auf einem Trager 40 
aufgebracht und nachfolgend wird die-Wellenleiterstruk- 
tur mittels Direktschreiben mit elner inkoharenten Licht- 
quelle auf dem Trager hergestellt. Dazu wird entweder 
eine f lussige, lichternpfind lichen Schicht a us z.B. einem 
Polymer auf dem Trager aufgebracht und anschlieBend 45 
wercien die optischen Komponenten in die ftussige 
Schicht eingebracht oder die optischen Komponenten 
werden an vorgegebenen Auskoppelstellen direkt auf 
dem Trager aufgebracht. 

[0007] Die Erfindung hat den Vorteil. daB MuKimode- so 
WeDenleiter hersteflbar sind, die eine verlustarme 
Ankopplung von Prozessorboards an optische Back- 
plane-teisten gewahrleisten. 
[0008] Ein weiterer Vorteil besteht darin, daB die opti- 
schen Komponenten in herkommlicher Schleif- und ss 
Poliertechnik hergestellt werden konnen und sich damit 
beliebige Umlenkwinkel realisieren lassen. 
[0009] Durch die Einbettung der optischen Kompo- 



nenten in die Wellenlefterstruktur werden vorteil hafter- 
weise zusatzfiche Grenzflachen verrrdeden, an denen 
Veduste durch Ref lexionen auftreten konnen. Durch die 
Einbettung der optischen Komponenten in den Wellen- 
iefter erreicht man weiterhin einen Schutz der optischen 
Komponenten vor Umwelteinflussen. 
[0010] Die Erftndung wird im fblgenden anhand von 
Ausfuhrungsbeispielen beschrieben unter Bezugnahme 
auf schemafeche Zetchnungen. 
[0011] In Fig. 1 ist in einem ersten Ausfuhrungsbei- 
spiel ein Welleniefter 1 mit integrierten Auskoppelspie- 
geln 2 als optischen Komponenten dargesteift Auf 
einem Trager 3 werden die Auskoppelspiegel 2, die z.B. 
aus einem Sptegettrager 2a und einer Spiegelschicht 2b 
bestehen, auf vorgegebenen Auskoppelstellen aufge- 
bracht AnschlieBend wird zwischen den Spiegeln eine 
ftussige, BchtenpTindnche Schicht, z,B. eine Polymer- 
schicht mit einem Brechungsindex n1 abgeschieden 
und die optischen Komponenten werden in die Schicht 
eingebettet Der Trager 3 besitzt einen Brechungsindex 
n3, der Woner ist als der Brechungsindex n1. Es wird 
anschlieBend die Wellenleiterstruktur mittels Direkt- 
schreiben hergestellt Dazu wird eine inkoharente Ucht- 
quelle verwendet deren Bild in dem fichternpfindfichen, 
f lussigen Material abgebildet wird. Dabei werden Trager 
und das Bild der Lichtquelle relativ zueinander bewegt. 
derart daB die Spur des Bfldes in dem beschichteten 
Tragermaterial den Welleniefter ergtot. Das Material der 
Bchtempfindfichen Schicht wird durch die Belichtung 
ausgehartet Nach ertolgter Belichtung wird das nicht 
ausgehartete Material entfernt Auf den derart struktu- 
rierten Trager wird anschlieBend eine Deckschjcht 4 
abgeschieden, die z.B. aus einem Polymer besteht, das 
einen Brechnungsindex n2 besitzt. Dabei muB der Bre- 
chungsindex n2 der Deckschicht Weiner sein als der 
Brechungsindex n1 der lichternpfindlichen Schicht, urn 
die Wellen zwischen den Spiegeln zu fuhren. 
Die zur Kollimation benotigten Linsen sind auBerhafo 
des strukturierten Tragers zwischen strukturiertem Tra- 
ger und Teilnehmerboard angeordnet 
[0012] In einem weiteren AusfGhrungsbeispiel wird 
auf dem Trager 3 zuerst eine f lussige, lichtempf indfiche 
Schicht aus einem Polymer mit einem Brechungsindex 
n1 aufgebracht. Die optischen Komponenten werden in 
diefiOssige, Ochternpfindnche Schicht an vorgegebenen 
Auskoppelstellen eingelassen. Dazu werden die opti- 
schen Komponenten beispielsweise mittels einer Vor- 
richtung angesaugt und dann in die flussige Schicht 
eingedrOckt. Es erfolgt die Herstellung der Wellenlerter- 
strukur in der f lussigen, Echtempf indlichen Schicht mit- 
tels Direktschreiben. Das nicht ausgehartete Material 
der Polymerschicht wird anschlieBend entfernt und auf 
den strukturierten Trager wird eine Deckschicht aufge- 
bracht. 

[0013] Dadurch daB die Oberfiachen der optischen 
Komponenten in die Welleniefter eingebettet sind, wer- 
den sie vor Umwelteinflussen geschutzt und es werden 
keine weiteren Grenzflachen gebildet, an denen Verlu- 
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ste durch Reflexion en auftreten. 
[0014] Bei einer Viefeahi von Weflenleitem. z.B. furcfie 
HersteHung eines Daienbuses, ist es vorteilhaft, den 
WeflenJertertrdger aus einem SpritzguBteil herzustellen, 
das eine Spiegel und WeOenlerterstrukur enthaft s 
Anstelle der Deckschicht wird dann eine Deckplatte 4 
auf den mit optischen Konponenten und Wellenleiter 
strukturierten Trager 3 aufgebracht (Fig. 2a). Die Deck- 
platte 4 besteht z.B. aus em em SprrtzguBtefl 5, das die 
zur Kollimation benCtigten Linsen 6 enthait (Fig. 2b). 10 
[0015] Da cfie Umfenkspiege) unabhangig vom Her- 
steilungsprozeB der Weilenlerter auf dem Trfigefmate- 
rial angeordnet werden, sind beliebige Urrdenkwinkel 
erreichbar. In Fig. 1 sind die Spiegel beispielswetse mit 
einer Spiegelneigung von 45° angeordnet und dadurch is 
wird eine Urrdenkung der Weflen von 90° erzieft 
[0016] Durch die Bnbettung der optischen Konpo- 
nenten in die Well enJerterstruktur ist keine nachtragliche 
Endfiachenpraparation der WeHenleiter und keine 
zusatzliche Justage der optischen Konponenten not- 20 
wendig. 

[0017] Die Erfindung ist nicht auf die beschnebenen 
Ausfuhrungsbeispiele beschrankt, sondern es sind ver- 
schiedene Ausgestahungen von Trager und Deck- 
schicht bzw. Deckplatte denkbar. Insbesondere eiiaubt 25 
das Verfahren des Direktschrefoens von Weflenleiter- 
strukuren, Wellenleiter auf befiebigen Ffachen herzu- 
stellen, wobei nach Aufbringen der Deckschicht Oder 
Deckplatte wiederum eine ebene Fiache erzieft wird. 
auf die wertere Wefleniefterstrukuren Oder Trager mit 30 
integrierten optischen Konponenten aufgebracht wer- 
den konnen. Auf diese Weise lassen sich kompakte 
dreidimensionale WeJlenlerterstrukturen hersteflen. 

Patentansp ruche ss 

1. Verfahren zur Herstellung von Wellenleiterstruktu- 
ren mit optischen Konponenten auf einem Trager. 
dadurch gekennzeichnet. daB auf dem Trager die 
optischen Konponenten an vorgegebenen Auskop- 40 
pelstellen aufgebracht werden, daB auf dem Trager 
eine f lussige, lichtempfindliche Schicht abgeschie- 
den wird, derart. daB die optischen Konponenten 

in der flussigen, lichtempfincflichen Schicht einge- 
bettet werden, und daB anschlieBend die Wellenlei- 45 
terstrukturen zwischen den optischen 
Konponenten in der flussigen lichtempfindfichen 
Schicht erzeugt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- so 
zeichnet, daB die Wellenleiterstrukturen durch 
Direktschreiben mittels einer inkoharenten Ucht- 
quelle und anschfieBender Belichtung in der flussi- 
gen. Bchtenpfindlichen Schicht hergestellt werdea 

55 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die optischen Konponenten derart in 
die Wellenleiterstruktur eingebettet werden, daB 



die Oberfiachen der optischen Konponenten keine 
zusdtzOchen Grenzflachen biWen, an den en Verlu- 
ste durch Ref lexionen auftreten. 

4. Verfahren nach Anspruch 3. dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die f lussige, lichterrpflndliche Schicht 
auf die auf dem Trager direkt aufgebracht en opti- 
schen Komponenten abgeschieden wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die flussige, lichtenpTindliche Schicht 
auf dem Trager aufgebracht wild, und daB anschlie- 
Bend die optischen Konponenten in die flussige, 
Bchtempf indfiche Schicht eingebracht werden. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB nach der Her- 
stellung der Wellenlefterstruktur, c5e nicht 
ausgeharteten Bereiche der fichternpfindfichen 

. Schicht entfernt werden. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB eine Deck- 
schicht auf de Wellenleiterstruktur und die 
optischen Konponenten abgeschieden wird. 

a Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB eine 
Deckplatte auf die Wellenleiterstruktur und die opti- 
schen Komponenten aufgebracht wird. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Trager als 
Kunststoffteil gefertigt wird, in dem die Weflenleiter 
und die optischen Komponenten integriert werden. 

10- Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che. dadurch gekennzeichnet, daB anstelle der 
Deckschicht eine Deckplatte mit integrierten Linsen 
auf die Wellenleiterstruktur und die optischen Kom- 
ponenten aufgebracht wird. 

11. Anordnung von Wellenleiterstrukturen mit opti- 
schen Komponenten, dadurch gekennzeichnet. 
daB die optischen Komponenten auf einem Trager 
mit vorgegebenen Auskoppetetellen angeordnet 
sind, und daB die Wellenleiter zwischen den opti- 
schen Konponenten angeordnet sind. derart, daB 
de optischen Komponenten in die Wellenleiter ein- 
gebettet 

12. Anordnung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die optischen Komponenten direkt 
auf dem Trager befestigt sind. 

13. Anordnung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die optischen Komponenten auf 
einem beschichteten Trager angeordnet sind. 
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14. Anordnung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet daB auf einem Kunststofftrager eine Viel- 
zahJ von Wellenlertern und optischen Kbmponenten 
integriert sind. 

5 

15. Anordnung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Well enlert erstrukturen und die 
optischen Kbmponenten mil einer Deckschicht 
bedecktsind. 

10 

16. Anordnung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Weflertleiterstruktur und die opti- 
schen Kbmponenten mit einer Decfeplatte aus 
Kunststoff mit integrierten Linsen abgedeckt sind. 
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